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(57) Abstract: The invention relates to a 
heat exchanger comprising: a chamber (1) 
which is fitted with a plurality of tubes (2) 
through which a heat- transfer fluid flows, 
said fluid conveying cleaning balls (8); an 
outlet manifold (5) which is connected to the 
chamber (1) and which is used to release the 
heat-transfer fluid from same, said manifold 
(5) comprising a single piece; and a device (13) 
which is disposed in the manifold (5) in order 
to separate the cleaning balls (8) from the fluid 
conveying same. 

(57) Abrege : Echangeur de chaleur compor- 
tant : une enceinte (1) garnie d'une pluralite de 
tubes (2) dans lesquels circule un fluide calopor- 
teur transportant des boules nettoyantes (8) ; un 
collecteur de sortie (5) raccordee a l'enceinte (1) 
pour l'evacuation du fluide caloporteur en pro- 
venance de celle-ci, ce collecteur (5) etant rea- 
lise d'un seul tenant ; et un dispositif (13) dis- 
pose dans ledit collecteur (5) pour separer les 
boules nettoyantes (8) du fluide qui les trans- 
porte. 



WO 2005/066573 Al II I II I II 



PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, S Y, TJ, TM, TN, 
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Etats designes (sauf indication contraire, pour tout litre 
de protection regionale disponible) : ARIPO (BW, GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, 
ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), 
europeen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FT, 
FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, MC, NL, PL, PT, RO, 
SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, 
GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Declaration en vertu de la regie 4.17 : 

— relative a la qualite d'inventeur (regie 4.17.iv)) pour US 
seulement 

Publiee : 

— avec rapport de recherche Internationale 

En ce qui conceme les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



WO 2005/066573 PCT/FR2004/003130 
Echangeur de chaleur muni de moyens de nettoyage » 



La presente invention a trait aux echangeurs de 
chaleurs, egalement appeles condenseurs, et plus 
5 particulierement a leur nettoyage. 

Un condenseur comporte une enceinte garnie d'une 
pluralite de tubes a l'interieur desquels circule un 
fluide caloporteur qui realise un echange de chaleur avec 
un milieu environnant plus chaud (generalement de la 
10 vapeur d'eau en provenance d'une turbine d'une centrale 
electrique et qui, au contact des tubes plus froids, se 
condense sur ceux-ci pour etre acheminee ensuite vers un 
puits de collecte) . 

Le fluide caloporteur transporte des corps nettoyants 
15 spheriques, ci-apres denommes boules, qui nettoient les 
parois internes des tubes du condenseur pour eviter leur 
encrassement du au depot d'impuretes presentes dans le 
fluide (en general de l'eau de riviere, de mer, ou 
provenant de tours de refrigeration ou d'autres sources 
20 encore) . 

Generalement, deux collecteurs, respectivement 
d' alimentation en fluide caloporteur et d' evacuation du 
fluide, sont raccordes a 1' enceinte de part et d' autre, et 
relient celle-ci a un circuit d' alimentation en fluide 

25 caloporteur. Les boules sont sepafrees du fluide apres etre 
passees dans le collecteur d' evacuation puis reinjectees 
vers le collecteur d' alimentation au moyen d'un dispositif 
de recyclage dispose au voisinage de 1' enceinte. 

Pour illustrer ce type de condenseur, on peut 

30 notamment se referer a la demande de brevet frangais 
publiee sous le numero FR-A-2 438 815 ou a son equivalent 
americain portant le numero US-4 283 807. 

Si ce type de condenseur donne entiere satisfaction du 
point de vue de son f onctionnement , il pose toutefois des 

35 problemes d' encombrement , notamment du fait de la 
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disposition du dispositif de recyclage des boules sous 
1' enceinte . 

L' invention vise a resoudre notamment cet inconvenient 
en proposant un condenseur qui presente un encombrement 
5 reduit, et dont 1 ' installation soit simplifiee. 

A cet effet, 1' invention propose un echangeur de 
chaleur comportant : 

une enceinte garnie de tubes dans lesquels circule un 
fluide caloporteur transportant des boules 
10 nettoyantes, 

- un collecteur de sortie raccorde d'une part a ladite 
enceinte pour 1' evacuation du fluide caloporteur en 
provenance de celle~ci, et d' autre part a un circuit 
d' evacuation du fluide caloporteur, ce collecteur 

15 etant realise d'un seul tenant, et 

- un dispositif dispose dans ledit collecteur pour 
separer les boules nettoyantes du fluide qui les 
transporte . 

Les boules etant separees du fluide au voisinage 

20 immediat de l r enceinte, directement dans le collecteur, il 
est possible de faire l'economie de longues canalisations 
d' evacuation, et ainsi de garantir une meilleure compacite 
de 1' installation - En particulier, il est possible de 
placer 1' echangeur dans une position plus basse que 

25 d' ordinaire. 

De la sorte, 1' echangeur de chaleur peut etre place 
dans des lieux ou le manque de place aurait impose aux 
architectes le choix d'un echangeur de chaleur depourvu de 
moyens de nettoyage, au detriment du bon ecoulement du 

30 fluide caloporteur et, in fine, de la qualite du 
ref roidissement . 

Suivant un mode de realisation, le collecteur de 
sortie presente une premiere portion formant un 
convergent, ainsi qu'une seconde portion formant une 

35 tubulure qui se raccorde audit convergent (par exemple a 
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angle droit) , et dans laquelle est place le dispositif de 
separation . 

Selon un mode de realisation, le dispositif de 
separation comporte une pluralite de grilles disposees en 
5 travers de ladite tubulure, associees par paires pour 
former une structure filtrante a profil en W convergeant 
du cote oppose a ladite enceinte vers un dispositif 
dispose dans le coude pour recuperer les boules 
nettoyantes separees du fluide caloporteur par le 
10 dispositif de separation. 

Chaque grille comporte par exemple une rangee de lames 
paralleles entretoisees, de preference montees sur un axe 
commun s'etendant en travers de la tubulure du collecteur. 
Chaque grille peut etre montee a rotation autour de 
15 son axe, afin de permettre son propre nettoyage. 

L'echangeur peut, dans ce cas, comporter un dispositif 
pour mesurer une difference de pression de fluide de part 
et d A autre des grilles, relie a un systeme prevu pour 
commander la rotation des grilles lorsque cette difference 
20 de pression est superieure a une valeur predetermines . 

L'echangeur peut en outre comporter un circuit de 
recyclage des boules, reliant le dispositif de 
recuperation des boules a un collecteur d' alimentation 
raccorde a 1' enceinte pour 1' alimentation de celle-ci en 
25 fluide caloporteur, collecteur d' alimentation par lequel 
les boules sont reinj ectees dans 1' enceinte. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1 1 invention 
apparaitront au cours de la description suivante d'une de 
ses formes de realisation, donnee a titre d T exemple non 
30 limitatif, en regard des dessins joints, dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue d' elevation en coupe d'un 
condenseur selon 1' invention ; 

- la figure 2 est une vue d' elevation en coupe d'un 
detail de la figure 1, illustrant un collecteur 

35 d' evacuation coude ; et 
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- la figure 3 est une vue en perspective en arrache 

partiel illustrant le collecteur de la figure 2. 

Sur la figure 1 est represents un echangeur de 
chaleur, egalement appele condenseur, comportant une 
enceinte 1 garnie d'une pluralite de tubes 2 dans lesquels 
circule un fluide caloporteur (en 1' occurrence de l'eau) 
pour la condensation de vapeur provenant par exemple d'une 
turbine d'une centrale electrique (non representee). 

Le fluide caloporteur est amene vers 1' enceinte 1 par 
un collecteur (egalement appele « bolte a eau ») 
d' alimentation 3 raccorde a 1' enceinte 1 par une premiere 
parol laterale 4 , sur laquelle aboutissent les tubes 2 et 
du cote de laquelle le fluide entre dans 1' enceinte 1 pour 
circuler ensuite dans les tubes 2 . 

Le fluide est evacue de 1' enceinte 1 par un collecteur 
(egalement appele « boite a eau ») de sortie 5 raccorde a 
1' enceinte 1 par une seconde parol laterale 6, opposee a 
la premiere 4, sur laquelle aboutissent les tubes 2 et du 
cote de laquelle le fluide sort de 1' enceinte 1 apres 
avoir circule dans les tubes 2 qui constituent le lieu 
d f un echange de chaleur entre le fluide caloporteur' et la 
vapeur d'eau, celle-ci s'etant condensee sur les parois 
externes des tubes 2 pour s'ecouler ensuite vers un bassin 
de collecte 7 situe sous 1' enceinte 1. 

Comme cela est visible sur la figure 1, le fluide 
caloporteur transporte des boules nettoyantes 8 realisees 
dans un materiau elastiquement compressible et qui, 
emportees par le fluide, parcourent avec lui les tubes 2. 

Le diametre des boules 8 est superieur au diametre 
interne des tubes 2, de sorte qu'en parcourant ces 
derniers, les boules 8 * raclent leur parois internes 
qu'elle nettoient ainsi des impuretes qui, charriees par 
le fluide caloporteur, s'y sont accumulees . 

Les tubes 2 s'etendent parallelement les uns aux 
autres suivant un axe X horizontal perpendiculaire aux 
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parois laterales 4, 6, lesquelles sont en 1 9 occurrence 
verticales . 

Par convention, on suppose que le fluide caloporteur 
circule de la premiere paroi laterale 4 vers la seconde 6 
5 - c'est-a-dire, sur la figure 1, de la gauche vers la 
droite, tel qu'indique par la fleche F . 

Le collecteur de sortie 5 presente une embouchure 
amont 9, par laquelle il se raccorde a 1' enceinte 1, et 
une embouchure aval 10, par laquelle il se raccorde a une 
10 conduite (non representee) d 9 evacuation du fluide 
caloporteur, la section de 1' embouchure amont 9 etant ici 
superieure a celle de I 9 embouchure aval 10. 

Comme cela apparait sur la figure 3, le collecteur de 
sortie 5 comporte, de 1' amont vers 1'aval, une premiere 
15 portion 11 qui forme un convergent (en 1' occurrence a 
section rectangulaire, bien que toute autre section puisse 
etre envisagee) , ainsi qu'une seconde portion 12 a section 
(ici circulaire) sensiblement constante raccordee au 
convergent 11 d'un seul tenant, le collecteur 5 formant 
20 ainsi une piece monobloc. 

Suivant un mode de realisation illustre sur les 
figures, le convergent 11 et la tubulure 12 forment un 
coude sensiblement a angle droit, de maniere a devier vers 
le bas le flux sortant horizontalement de 1' enceinte 1, la 
25 tubulure 12 s ' etendant suivant un axe Y sensiblement 
vertical . 

Cette disposition, donnee a titre d r exemple , n'est 
nullement restrictive, car elle vise a canaliser le flux 
vers une zone de recuperation imposee par la configuration 
30 des lieux. Ainsi, la tubulure pourrait s'etendre suivant 
l'axe X, ou former ayec celui-ci tout angle compris entre 
0° et 90°. 

Comme cela est visible sur la figure 2, un dispositif 
13 prevu pour separer les boules 8 du fluide qui les 
35 transporte est dispose dans le collecteur de sortie 5 et, 
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plus precisement, dans la tubulure 12. 

Ce dispositif 13 comporte une pluralite de grilles 14, 

15, 16, 17 disposees transversalement par rapport a 1' axe 
vertical Y de la seconde portion 12 du collecteur de 

5 sortie 5, en 1' occurrence a proximite de 1' embouchure aval 
. 10. 

Come cela est visible sur la figure 3, chaque grille 
14, 15, 16, 17 comporte une rangee de lames 18, 19 
paralleles maintenus a egale distance les unes des autres 
10 au moyen d'une pluralite d' entretoises 20 coaxiales 
formant ensemble un axe 21, 22, 23, 24 coinmun de support 
de la grille respective 14, 15, 16, 17, axe qui s'etend en 
travers de la tubulure 12 du collecteur 5. 

Chaque lame 18, 19 presente un bord d' attaque 25 
15 sensiblement droit, incline par rapport a la direction du 
courant, indiquee sur la figure 2 par la fleche F' , d'un 
angle compris entre 15° et 30°. 

Chaque lame 18, 19 presente en outre une extremite 
amont 26, 27 et une extremite aval 28, 29 opposees. 
20 Comme cela est visible sur la figure 2, les grilles 

14, 15, 16, 17 sont associees par paires 14, 15 d'une part 
et 16, 17 d'autre part, les axes 21, 22, 23, 24 des 
grilles 14, 15, 16, 17 etant paralleles deux a deux. 

Chaque grille 14, 15, 16, 17 est montee a rotation 
25 autour de son axe support 21, 22, 23, 24 respectif, entre 
une position normale d' utilisation, illustree en traits 
pleins sur la figure 2, dans laquelle les grilles 14, 15, 

16, 17 de chaque paire 14, 15 et 16, 17 convergent de 
1' amont vers 1' aval - c T est-a-dire du cote des extremites 

30 aval 27 -, et une position de nettoyage, illustree en 
pointilles sur la figure --2, dans laquelle les grilles 14, 

15, 16, 17 de chaque paire 14, 15 et 16, 17 divergent au 
contraire de 1' amont vers l'aval. 

Suivant un mode de realisation illustre sur la figure 
35 2, le dispositif de separation 13 comporte au moins deux 
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paires de grilles 14, 15 d'une part et 16, 17 d' autre 
part, chacune constitute d'une grille centrale 15, 16, 
situee a proxirnite de l'axe Y de la seconde portion 12 du 
collecteur de sortie 5, et dont les lames 19 sont 
5 relativement longues, et d'une grille peripherique 14, 17 , 
situee a proxirnite de la parol du collecteur 5, et dont 
les lames 18 sont relativement plus courtes. 

En position norma-l-e d' utilisation, dans laquelle 
chaque lame 18, 19 presente au courant son bord d'attaque 

10 25, les grilles centrales 15, 16 sont dos-a-dos, les 
extremites amont 27 de leurs lames 19 respectives etant en 
contact deux a deux, tandis que les grilles peripheriques 
14, 17 sont en contact avec la paroi du collecteur 5, les 
extremites amont 2 6 de leurs lames 19 venant en s'appuyer 

15 contre la paroi interne du collecteur 5. 

Ainsi, en position normale d' utilisation, les grilles 
14, 15, 16, 17 forment ensemble une structure filtrante a 
profil en W, chaque paire de grilles 14, 15 et 16, 17 
formant un entonnoir dans lequel passent les boules 8 et 

20 def inissant , entre les extremites aval 28 et 29 de leurs 
lames respectives 18, 19, un interstice 30, 31. 

L'ecart entre deux lames 18, 19 adjacentes d'une meme 
grille 14, 15, 16, 17 est inferieur au diametre des boules 
8, de sorte qu'une boule 8 ne peut passer entre deux lames 

25 adjacentes 18, 19. 

Par contre, la largeur de 1' interstice 30, 31 entre 
les extremites aval 28, 29 des lames 18, 19 d'une meme 
paire de grilles 14, 15 ou 16, 17., est superieure au 
diametre des boules 8 . 

30 Aussi celles-ci, apres avoir ete guidees par les bords 

d' attaque 25 des lames 18, 19, sont-elles forcees par le 
courant a passer dans 1' interstice 30, 31. Comme il n'y a 
pour les boules 8 aucun autre passage dans la section du 
collecteur de sortie 5, celles-ci se trouvent ainsi 

35 separees du fluide qui les transporte par les grilles 14, 
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15, 16, 17. 

Comme cela est illustre sur la figure 2, un dispositif 
32 est dispose dans le coude 5 pour recuperer les boules 8 
a la sortie du dispositif de separation 13. Ce dispositif 
5 32 comporte deux receptacles 33, 34 places chacun au droit 
de 1' interstice 30, 31 de chaque paire de grilles 14, 15 
et 16, 17, et dans lesquels les boules 8 sont regues pour 
etre ensuite reutilisees. 

A cet effet, il est prevu un circuit de recyclage 35 
10 des boules, qui relie chaque receptacle 33, 34 du 
dispositif de recuperation 32 au collecteur d' alimentation 
3 par lequel les boules 8 sont reinjectees dans 1' enceinte 
1. Une pompe (non representee) placee sur le circuit de 
recyclage 35 aspire les boules 8 regues dans les 
15 receptacles 33, 34 pour les renvoyer vers le collecteur 
d' alimentation 3. 

Les impuretes charriees par le fluide caloporteur se 
deposent peu a peu sur le bord d' attaque 25 des lames 18, 
19. Afin d' assurer un nettoyage regulier des lames 18, 19, 
20 on commande periodiquement une rotation des grilles 14, 

15, 16, 17 autour de leurs axes respectifs 21, 22, 23, 24 
pour les placer en position de nettoyage (comme illustre 
en pointilles sur la figure 2), le bord d' attaque 25 etant 
ainsi parcouru en sens inverse par le courant, lequel 

25 detache les impuretes accumulees. 

L'encrassement progressif des lames 18 a pour 
consequence de reduire peu a peu la section de passage du 
fluide au niveau des grilles 14, 15, 16, 17, et done de 
freiner son libre ecoulement. II en resulte une difference 

30 de la pression du fluide entre l'amont des grilles 14, 15, 

16, 17 et l'aval de celles-ci. Au-dela d'un certain seuil, 
cette difference de pression peut entrainer une 
deformation des grilles 14, 15, 16, 17, voire leur casse. 

II est done propose de mesurer cette difference de 
35 pression a l'aide de moyens appropries, et, lorsque la 
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difference de pression depasse un seuil predetermine, juge 
critique pour l'ecoulement du fluide, de coinmander - et ce 
de maniere automatique au moyen d'un systeme de commande 
approprie auquel sont reliees les sondes - la rotation des 
5 grilles 14, 15, 16, 17 en vue de permettre leur nettoyage. 

Comme les grilles 14, 15, 16, 17 sont placees non loin 
d'une zone coudee a la sortie de 1' enceinte 1, 
l'ecoulement du fluide au voisinage des grilles 14, 15, 
16, 17, tant en amont qu'en aval de celles-ci, est 

10 tourbillonnaire, ce qui rend difficile une mesure de 
pression classique . 

Afin de surmonter cette difficulty, il est prevu de 
mesurer la pression de fluide, en amont et en aval des 
grilles 14, 15, 16, 17, au moyen de sondes placees dans 

15 des tubes protecteurs creux munis de perforations (d'un 
diametre compris entre 3 mm et 10 mm. Grace a ces 
perforations, le fluide est statique dans les tubes, ce 
qui rend possible une mesure fiable de pression . Comme nous 
venons de le voir, le dispositif de separation 13 est 

20 particulierement compact. Place directement dans le 
collecteur d' evacuation 5 du fluide caloporteur, et, pour 
etre plus precis, dans la tubulure 12 de celui-ci, il 
permet de reduire 1' encombrement global de 1 ' installation . 
Par ailleurs, la realisation monobloc du collecteur de 

25 sortie permet un montage plus rapide et plus commode de 
celui-ci, et done une installation simplifiee du 
condenseur et de son systeme de nettoyage. 
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RE VEND I CAT IONS 

1. Echangeur de chaleur comportant : 

une enceinte (1) garnie d'une pluralite de tubes (2) 
5 dans lesquels circule un fluide caloporteur 

transportant des boules nettoyantes (8), 

un collecteur de sortie (5) raccorde a 1' enceinte (1) 
pour 1' evacuation du fluide caloporteur en provenance 
de celle-ci, ce collecteur (5) etant realise d'un seul 
10 tenant, et 

un dispositif (13) dispose dans ledit collecteur (5) 
pour separer les boules nettoyantes (8) du fluide qui 
les transporte. 

2. Echangeur selon la revendication 1, dans 
15 lequel le collecteur de sortie (5) presente une premiere 
portion (11) formant un convergent, ainsi qu'une seconde 
portion (12) formant une tubulure qui se raccorde audit 
convergent (11), et dans laquelle est place le dispositif 
de separation (13) . 
20 3. Echangeur selon la revendication 2, dans 

lequel ledit convergent (11) et ladite tubulure (12) 
forment un coude sensiblement a angle droit. 

4. Echangeur selon la revendication 2 ou 3, dans 
lequel le dispositif de separation (13) comporte une 

25 pluralite de grilles (14, 15, 16, 17) disposees en travers 
de ladite tubulure (12), associees par paires (14, 15 ; 
16, 17) pour former une structure filtrante a profil en W 
convergeant du cote oppose a ladite enceinte (1) vers un 
dispositif (32) dispose dans le coude (5) pour recuperer 

30 les boules nettoyantes (8) separees du fluide caloporteur 
par le dispositif de separation (13) . 

5. Echangeur selon la revendication 4, dans 
lequel chaque grille (14, 15, 16, 17) comporte une rangee 
de lames (18, 19) paralleles entretoisees. 

35 6. Echangeur selon la revendication 5, dans 



WO 2005/066573 



PCT/FR2004/003130 



11 

lequel les lames (18, 19) de chaque grille (14, 15, 16, 
17) sont montees sur un axe (21, 22, 23, 24) commun 
s'etendant en travers de la tubulure (12) du collecteur 
(5) . 

5 7. Echangeur selon la revendication 6, dans 

lequel chaque grille (14, 15, 16, 17) est montee a 
rotation autour de son axe (21, 22, 23, 24) . 

8. Echangeur selon la revendication- 7, qui 
comporte un dispositif pour mesurer une difference de 
10 pression de fluide de part et d' autre des grilles (14, 15, 
16, 17), relie a un systeme prevu pour commander la 
rotation des grilles (14, 15, 16, 17) lorsque cette 
difference de pression est superieure a une valeur 
predeterminee . 

15 9. Echangeur selon l'une des revendications 4 a 

8, qui comporte un circuit de recyclage (35) des boules 
(8) , reliant le dispositif de recuperation (32) des boules 
(8) a un collecteur d' alimentation (3) raccorde a 
1' enceinte (1) pour 1' alimentation de celle-ci en fluide 

20 caloporteur, collecteur d' alimentation (3) par lequel les 
boules (8) sont reinjectees dans ladite enceinte (1) . 
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